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Abstract 



Described is a device for illuminating objects which are to be photographed by a camera, comprising at 
least a charge-coupled-device image recorder, the image signals from the camera being fed to an image- 
processing unit with a light source which controls a control unit for pulse operation. The invention is 
characterized in that the light source comprises an LED array, the diodes of which are selectively 
addressed by the control unit with at least one pulse of variable width during each image period. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
(3) Beleuchtungseinrichtung 

(§) Beschrieben wird eine Beleuchtungseinrichtung fur Objek- 
te, die von der Kamera aufgenommen warden, deren 
Bildsignal an einer Bildverarbeitungseinrichtung anliegt, und 
die wenigstens einen CCD-Bildaufnehmer aufweist, mit 
einer Lichtquelle, die eine Steuereinheit im Impulsbetrieb 
ansteuert. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daS die Lichtquelle 
etn Leuchtdioden-Array aufweist, dessen Dtoden selektiv 
von der Steuereinheit mit wenigstens einem Impuls variabler 
Breite wahrend jeder Bildperiode beaufschlagt warden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Beleuchtungsein- 
richtung for Objekte, die von einer Kamera aufgenom- 
men werden, deren Bildsignal an einer Bildverarbei- 
tungseinrichtung anliegt, und die wenigstens einen 
CCD-Bildaufnehmer aufweist, mit einer Lichtquelle, die 
eine Steuereinheit im Impulsbetrieb ansteuert 

Bei der digitalen Bildverarbeitung fiir industrielle 
Zwecke, beispielsweise zur Steuerung eines Bearbei- 
tungszentrums ist eine wesentliche EinfluBgroBe die 
Qualitat des aufgenommenen Bildsignals. Hierfur ist 
wiederum die Art der Beieuchtungseinrichtung ein we- 
sentlicher Faktor: 

Derzeit Gbliche Lichtquellen wie beispielsweise Gliih- 
lampen, Haiogenlampen oder auch Lichtquellen mit 
Lichtleitern weisen bei einer Reihe von Anwendungsfai- 
len Nachteile auf: 

So ist es beispielsweise in manchen Fallen erforder- 
lich, ein Objekt selektiv zu beleuchten, um Reflexionen 
zu yermeiden oder um Oberttachenstrukturen geeignet 
darzustellen. Dies kann mit den oben genannten Licht- 
quellen in der Regel nicht oder nicht befriedigend er- 
reicht werden. 

Ein weiterer Nachteil dieser Lichtquellen tritt bei der 
Verwendung von CCD-Kameras auf, wenn schnell be- 
wegte Objekte erfaBt werden sollen. Bedingt durch den 
Aufbau der CCD-Aufnehmer liefern derartige Kameras 
Bildermit Unscharfen in den bewegten Bereichen. 

Zwar ist es mdglich, derartige Unscharfen mit elek- 
trontschen VerschluBeinrichtungen zu beheben, die 
Verwendung derartiger elektronischer Verschlilsse hat 
jedoch den Nachteil, daB entsprechend starker beleuch- 
tet werden muB. Das Arbeiten mit weiter gedffneter 
Blende zur Vermeidung von Beleuchtungsproblemen ist 
namlich selten mdglich, da eine weiter gedffnete Blende 
eine geringere — in der industriellen Bildverarbeitung 
haufig nicht erwunschte — Scharfentiefe bedeutet Des- 
halb sind bei der Verwendung elektronischer Ver- 
schluBeinrichtungen in der Rege! starker dimensionierte 
Lichtquellen erforderlich. Damit kann es unter Umstan- 
den sogar erforderlich seia die entstehende Verlustlei- 
stung der Beieuchtungseinrichtung durch Kuhleinrich- 
tungen abzufuhren. 

Eine Alternative hierzu sind Beleuchtungseinrichtun- 
gen, die Blitz- oder Stroboskop-Lichtquellen auf weisen. 
Diese Einrichtungen stellen periodisch eine hohe Strah- 
lungsleistung wahrend einer kurzen Zeit zur Verfugung. 
Damit ist die im zeitlichen Mittel bendtigte elektrische 
Leistung wesentlich geringer als die elektrische Lei- 
stung, die bei einer CCD-Kamera mit einer elektroni- 
schen VerschluBeinrichtung, bei der eine Beleuchtung 
mit Dauerlicht erfolgt, aufgewendet werden muBte. 

Bekannte Blitz- bzw. Stroboskop-Beleuchtungsein- 
richtungen, die beispielsweise mit Xenon-Blitzlampen 
arbeiten, sind zwar leistungsdkonomisch und beseitigen 
die vorgenannten Nachteile bei bewegter Bildaufnah- 
me. Es gibt aber arbeitsphysiologische Grunde, die ge- 
gen die Verwendung derartiger Stroboskope sprechen: 
Xenon-Blitzlampen beispielsweise leuchten im sichtba- 
ren Bereich. Deshalb wird das Arbeiten in ihrer Umge- 
Isung als unangenehm empfunden. 

Vor ailem aber erlauben derartige Blitzlampen ledig- 
Hch die integrale Beleuchtung des aufzunehmenden Ob- 
jekts; Beleuchtungseinrichtungen, die eine selektive Be- 
leuchtung ermogiichen, warden aufgrund der Verwen- 
dung einer Reihe von Blitzlampen oder einer entspre- 
chenden Zahi schneller Verschlusse im Strahlengang ei- 



nen in der Regel nicht akzeptablen Aufwand bedeuten. 

Der Erfindung f liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Beieuchtungseinrichtung fur Objekte, die von einer Ka- 
mera aufgenommen werden, deren Bildsignal an einer 
5 Bildverarbeitungseinrichtung anliegt, und die wenig- 
stens einen CCD-Bildaufnehmer aufweist, anzugeben, 
die bei schnell bewegten Objekten, die selektiv beleuch- 
tet werden sollen, eine Bildaufnahme ohne Bewegungs- 
unscharfen mit einer Lichtquelle vergleichsweise gerin- 

i o ger Leistungsaufnahme gestattet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Lichtquelle ein Leuchtdioden- Array aufweist, 
dessen Dioden selektiv von der Steuereinheit mit we- 
nigstens einem Impuls variabler Breite wahrend jeder 

15 Bildperiode beaufschlagt werden. 

Eine selektive Beleuchtung wird dadurch erreicht, 
daB die Lichtquelle — in an sich bekannter Weise — aus 
vielen kleinen, einzeln oder in Gruppen (Anspruch 4) 
mittels eines ProzeBrechners (Anspruch 9) oder von 

20 Hand (Anspruch 8) ansteuerbaren Einzellichtquellen be- 
steht 

Um den Kostenaufwand so gering wie moglich zu 
halten, werden als Einzellichtquellen Leuchtdioden ver- 
wendet, da in Arrays zusammengefaBte Leuchtdioden 

25 vergleichsweise kostengunstig darstellbar und darQber- 
hinaus durch eine Steuereinheit ansteuerbar sind, die 
ebenfalis vergleichsweise kostengunstig aufgebaut sein 
kann (Anspruch 10 folgende). Vor allem aber sind 
Leuchtdioden ohne groBere Probleme fUr einen Impuls- 

30 betrieb geeignet, durch den ein Stroboskop-Effekt er- 
zielt wird. Gluh- oder Haiogenlampen scheiden fur diese 
Anwendung als Lichtquelle aus, da sie nicht fiir Impuls- 
betrieb geeignet sind. Sie haben einen sehr niedrigen 
Einschalt-Eingangswiderstand, was kurzfristig zu sehr 

35 hohen Temperaturen in der Glilhwendel und somit zur 
vorzeitigen Zerstorung ftihrt Xenon-Blitzlampen dage- 
gen haben die vorstehend angeftihrten Nachteile. 

Die Steuereinheit stellt mit dem Videosignal synch ro- 
ne Impulse zur Verfugung, deren Breite in gewissen 

40 Grenzen wahlbar ist Damit laBt sich die rnittlere Be- 
leuchtungshelligkeit einstellen. 

Durch diese Ausbildung erh&lt man eine Beieuch- 
tungseinrichtung, die alle Vorteile von Stroboskopen 
besitzt, ohne ihre Nachteile oder die Nachteile der kon- 

45 ventionellen Beleuchtungen aufzuweisen. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 
sprQchen angegeben: 

GemaB Anspruch 2 emittieren die Dioden Licht im 
nahen Infrarot- Bereich zwischen 850 und lOOOnm. Da 

50 damit das abgestrahlte Licht auBerhalb des sichtbaren 
Spektralbereichs, jedoch innerhalb des sensitiven Spek- 
tralbereichs der meisten CCD-Kameras liegt, wird eine 
arbeitsphysiologisch unerwunschte Stoning der Umge- 
bung bei Impulsbetrieb vermieden. 

55 Im Anspruch 3 ist angegeben, daB die Dioden GaAs- 
Leuchtdioden oder GaAl As- Leuchtdioden sind Diese 
Leuchtdioden weisen geringe geometrische Abmessun- 
gen auf und sind hervorragend fOr den Impulsbetrieb 
geeignet Bei Impulsbetrieb k6nnen diese Leuchtdioden 

60 mit einem sehr viel hdheren Strom belastet werden, als 
dies bei Dauerbetrieb m6glich ware, vorausgesetzt das 
Verhaitnis von Einschaltdauer zu Periodendauer tiber- 
schreitet einen diodenspezifischen maximalen Betrag 
nicht Zwischen elektrischem StromfluB und emhtierter 

65 Strahlung besteht ein annahernd linearer Zusammen- 
hang, so daB hohe Strahlleistungen in dieser Betriebsart 
erreicht werden kdnnen. Da das abgestrahlte Spektrum 
im nahen Infrarot (850-1000 nm) liegt, sind die pulsfor- 
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migen Helligkeitsschwankungen fur den Menschen 
nicht sichtbar. Dariiberhinaus haben Leuchtdioden ge- 
nerell eine sehr hohe Lebensdauererwartung. Sie liegt 
im Durchschnitt im Bereich von vielen Jahren, so daB 
die Zuverlassigkeit sehr hoch ist 

Im Anspruch 4 ist gekennzeichnet, daB Dioden des 
Arrays zu Gruppen bzw. Segmenten zusammengefaBt 
sind, und daB die Gruppen bzw. Segmente einzeln an- 
steuerbar sind. Eine eigene Leistungsstufe fur jedes Seg- 
ment treibt die Leuchtdioden. 

Die Leuchtdioden konnen in einer beliebigen Anord- 
nung, z. B. in einer Matrix (Anspruch 5) angeordnet und 
zu kJeineren Gruppen bzw. Segmenten zusammenge- 
faBt werdea Beispielsweise kdnnen die Dioden in einer 
Zeile zu einer Gruppe zusammengefaBt seia Ferner ist 
es moglich, daB zur Beleuchtung rotationssymmetri- 
scher Objekte die Dioden konzentrisch in mehreren 
Ringen angeordnet sind (Anspruch 6). Dabei kann jeder 
Ring aus mehreren, einzeln ansteuerbaren Segmenten 
bestehen (Anspruch 7). 

Die Auswahl der selektiv von der Steuereinheit ange- 
steuerten Dioden bzw. Gruppen von Dioden und der 
jeweiligen Helligkeit kann manuell (Anspruch 8) oder 
mittels eines ProzeBrechners (Anspruch 9) beispielswei- 
se fiber eine V.24-Schnittstelle erfolgen. 

In jedem Falle wird durch die erfindungsgemslBe Aus- 
bildung eine auBerst flexible Beleuchtungseinrichtung 
erhaken, die gegenuber herkdmmlichen Geraten eine 
Reihe von Vorteile besitzt: 

— Es ist eine vollflachige, homogene Beleuchtung 
und dariiberhinaus eine geziette selektive Beleuch- 
tung mdglich. 

— Aufgrund des Impulsbetriebes tritt bei beweg- 
ten Objekten keine Unscharfe auf, auch ohne daB 
ein VerschiuBmechanismus verwendet wiirde. 

— Die impulsformige Beleuchtung ist einfach mit 
dem Videosignai zu synch ronisieren. 

— Die periodischen Helligkeitsschwankungen sind 
bei der bevorzugten Ausfuhrungsform gemaB An- 
spruch 2 unsichtbar, da das abgestrahlte Spektrum 
im nahen lnfrarot liegt. Selbstverstandlich ist aber 
auch der Einsatz von Leuchtdioden mdglich, die 
Licht im sichtbaren Bereich emittieren. 

— Bei Verwendung eines nur IR-durchlassigen Fil- 
ters ist bei dieser Ausfuhrungsform die Beleuch- 
tung unabhangig vom Umgebungslicht 

— Die geometrische Anordnung der Leuchtdioden 
ist frei w a hi bar, so daB die erfindungsgemaBe Be- 
leuchtungseinrichtung auch an schwer zugangli- 
chen Stellen einsetzbar ist 

— Durch Steuerung mittels eines geeigneten Rech- 
ners ist eine adaptive Beleuchtung mdglich. 

— Die verwendeten Leuchtdioden haben eine sehr 
hohe Lebensdauer. 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung 
des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung exemplarisch beschrieben, auf die im fibrigen be- 
zuglich der Offenbarung aller im Text nicht naher erlau- 
terten erfindungsgemfiBen Einzelheiten ausdrucklich 
verwiesen wird Es zeigen: 

Fig. 1 ein BlockschaJtbild der Steuereinheit, 
Fig. 2 ein Blockschaltbild des Leistungstreibers, und 
Fig. 3 bis 5 erfindungsgemaB verwendete Leuchtdi- 
oden - Anordn ungen. 

Die in Rg. I dargestellte Steuereinheit soli pro Vi- 
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deo-Halbbild einen Impuls variabler Breite liefern, mit 
dem in Fig. 1 nicht dargestellte Leuchtdioden angesteu- 
ert werden. Sollen Leuchtdioden, wie sie fur eine erfin- 
dungsgemaB ausgebildete Beleuchtungseinrichtung ty- 
5 pischerweise verwendet werden, mit einem Strom von 
beispielsweise 1, 1A belastet werden, so darf die Ein- 
schaltdauer bei derartigen Dioden z.B. maximal 1/50 
der Periodendauer betragen. 

Bei einer Video-Halbbilddauer von 20 ms betragt die 
io maximale EinschaJtdauer also 400 |is. Eine Impulsdauer 
von 400 jis wird (bei dem dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel) als 100%-Impulsbreite bezeichneu 

Zur Programmierung kOrzerer Impulsdauern ist ein 
zweistufiger programmierbarer BCD-Riickwartszahler 
15 Zl vorgesehen, der im 8-4-2-1-Code zShlL Der Zahler 
Zl wird Ober eine Torschaltung TO und einen Oszillator 
Ol mit 250 kHz getaktet. Durch diese Ausbildung kann 
die Impulsdauer in Schritten von 1 % ( d. h. von 4 u,s bis 
auf Null verkleinert werden. Somit entspricht ein Zahl- 
20 schritt genau der Zeit von 4 us. 

Ein Zahlzyklus wird durch den vertikalen Video-Syn- 
chronisationsimpuls gestarteL Hierzu ist das BAS- Vi- 
deo-Signal an einen Decoder Dl angelegt, dem ein Mo- 
noflop Ml nachgeschaltet ist, das den Impuls auf ca. 
25 100 ns verkurzt Dieses Signal ladt eine Zahl im BCD- 
Code, die in einer im folgenden noch erlauterten Weise 
von auBen setzbar ist, und die bei dem gezeigten Aus- 
fiihrungsbeispiel zwischen 0 und 99 liegt, als Z&hlanfang 
in den Zahler Zl und setzt gleichzeitig ein RS-Flipflop 
30 FF1, das den Zfihleroszillator Ol startet 

Entsprechend der vorprogrammierten Zahl vergeht 
ein Vielfaches von 4 jis, bis der Zahlerwert Null erreicht 
wird. Der Nulldurchgang wird vom Zahler Zl durch 
einen Obertragsimpuls angezeigt Dieser Obertra- 
35 gungsimpuls dient dazu, das Flipflop FF1 zurfickzuset- 
zen und damit den Zahleroszillator Ol zu stoppen. Die- 
ser Zustand bleibt so lange stabil, bis der nachste verti- 
kale Sync-Impuls auftritt Der gesamte vorstehend be- 
schriebene Zyklus wiederholt sich daraufhin periodisch 
40 synchron mit dem Videosignai. Am AusgangsanschluB 
des Flipflops FF1 ergibt sich so das gewQnschte Signal. 
Durch die Programmierung der Zahler Zl kann so die 
Impulsbreite direkt in Prozent bezQglich der maximal 
erlaubten Impulsbreite eingegeben werdea 
45 Der Z&hlerstand kann im Handbetrieb mittels BCD- 
Codierschalter CO e iner und COzehner fiber invertierende 
Treiberstufen an die beider Zahler des BCD-Zahlers Zl 
gesetzt werden. Ferner ist es mdglich, sie mittels eines 
nicht dargestellten ProzeBrechners beispielsweise fiber 
so eine Y\24-Schnittstelle und nachgeschaheten einen 8-Bit 
Datenbus einzugeben. Dabei wird der Zahlerstand nicht 
aus den Codierschaltern, sondern aus Registern R paral- 
lel ausgelesen. Eine Kontrolleinheit weist die Parameter 
den einzelnen Registern zu. Falls fur jedes einzelne Seg- 
55 ment eine eigene Steuereinheit vorgesehen wird, ist 
auch eine gleichzeitige unterschiedliche Leistungsan- 
steuerung der Segmente bzw. Gruppen von Leuchtdi- 
oden mbglich. 
Treiberstufen und Register sind mit Tristate-Ausgan- 
60 gen versehen, so daB sie sich nicht gegenseitig beeinflus- 
sen. Urn eine stfindige Kontrolle zu ermdglichen, wird 
der Zahlerstand und damit die Helligkeit fiber eine Sie- 
ben-Segment-Anzeige A dargestellt 

Die dem Oszillator Ol nachgeschaltete Torschaltung 
65 TO ermdglicht ein asynchrones Ein- und Ausschalten der 
gesamten Beleuchtung von Hand oder vom steuernden 
Rechner. 

Im folgenden soil unter Bezugnahme auf Fig. 2 die 
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Ausbildung der Leistungstreiber erlSutert werden: 

Die Leistungstreiber mussen kurzzeitig sehr hohe 
Strdme schalten, ohne dabei die Steuereinheit zu sehr zu 
belasten. AuBerdem mOssen die einzelnen Segmente ex- 
plizit selektiert werden kdnnen. 5 

Hierzu sind UND-Gatter& an den Eingangsanschltts- 
sen der Treiberstufen vorgesehen. Diese geben das Ein- 
gangssignal nur dann an die weiter unten n&her eriau- 
terten Treiber weiter, wenn sie entweder durch DIP- 
Schaiter (Handbetrieb) oder durch das entsprechende io 
Bit im Segmentregister (Rechnerbetrieb) angew&hlt 
wurden. Die UND-Gatter 8c sind mit Open-Collector- 
Ausg&ngen ausgestattet, so daB auch hohere Strdme 
flie Ben kdnnen. 

Die Treiberstufen selbst sind in der sogenannten Dar- is 
lington-Schaltung aufgebaut so daB die erforderliche 
Stromverstaricung erreicht werden kann. Transistor Tl 
ist ein Kleinsignaltyp, T2 ein Le is tungs transistor. Im 
Kollektorkreis von T2 befindet sich ein Leuchtdioden- 
Segment mit z. B. zehn in Reihe geschalteten Dioden. 20 
Widerstand R3 begrenzt den Strom durch dieses Seg- 
ment Die gesamte Leistungsstufe wird von einer ent- 
sprechend hohen Spannung gespeist, wobei die einzel- 
nen Treiber leistungsm&Big parallel geschaltet sind 

Die Stromversorgungseinheit besteht aus ein em ge- 25 
regelten Netzteil, das zwei getrennte Regelungen fGr 
die Spannungsversorgung des Steuer- und des Lei- 
stungsteils besitzt Ein groBzGgig bemessener Konden- 
sator am Ausgang hilft kurzzeitige Leistungsentnahmen 
zu Qberbriicken. 30 

Die Fig. 3 bis 5 zeigen mdgliche Anordnungen der 
Leuchtdioden D. Die Anordnung gemaB Fig. 3, bei der 
die einzelnen Dioden in Matrixform angeordnet sind, ist 
vor allem fur Hell- und Dunkelfeld-Auflicht oder Durch- 
licht geeignet FOr rotationssymmetrisches Hellfeld- 35 
Auflicht eignen sich vor allem die Anordnungen nach 
Fig. 4 und Fig. 5. 

Dabei ist sowohl die Anordnung und die Zahl der 
Segmente als auch die Zahl der Leuchtdioden pro Seg- 
ment in weiten Grenzen variabel. BeispieSsweise k6n- 40 
nen bei der in Fig. 4 gezeigten Anordnung die Leuchtdi- 
oden D einer "Zeile" jeweils zu einer Gruppe zusam- 
mengefaBt sein, die gemeinsam angesteuert wird. 

PatentansprUche 45 

1 . Beleuchtungseinrichtung f Or Objekte, die von der 
Kamera aufgenommen werden, deren Bildsignal an 
einer Bildverarbeitungseinrichtung anliegt und die 
wenigstens einen CCD-Bildaufnehmer aufweist, 50 
mit einer Lichtquelle, die eine Steuereinheit im Im- 
pulsbetrieb ansteuert dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Lichtquelle ein Leuchtdioden-Array auf- 
weist dessen Dioden selektiv von der Steuereinheit 
mit wenigstens einem Impuls variabler Breite wah- 55 
rend jeder Bildperiode beaufschlagt werden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 # dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dioden im nahen Infrarot-Bereich 
zwischen 850 und 1 000 nm Licht emittieren. 

3. Einrichtung nach Anspruch t oder 2, dadurch 60 
gekennzeichnet daB die Dioden GaAs-Leuchtdi- 

- oden oder GaAl As- Leuchtdioden sind 
. 4. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB Dioden des Arrays zu 
Gruppen zusammengefaBt sind, und daB die Grup- 65 
pen einzeln ansteuerbar sind 
5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dioden in Form einer Matrix an- 
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geordnet sind, und daB die Dioden in einer Zeile zu 
einer Gruppe zusammengefaBt sind 

6. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Beleuchtung rotationssymmetri- 
scher Objekte die Dioden konzentrisch in mehre- 
ren Ringen angeordnet, von denen zumindest die in 
unterschiedlichen Ringen zusammengefaBten Di- 
oden getrennt ansteuerbar sind 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Ring aus mehreren, einzeln an- 
steuerbaren Segmenten besteht 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB die Auswahl der se- 
lektiv von der Steuereinheit angesteuerten Dioden 
bzw. Gruppen von Dioden und der jeweiligen Hel- 
ligkeit manuell erfolgt 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7* 
dadurch gekennzeichnet daB die Auswahl der se- 
lektiv von der Steuereinheit angesteuerten Dioden 
bzw. Gruppen von Dioden und deren Helligkeit 
durch einen ProzeBrechner erfolgt 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Steuereinheit ei- 
nen Rtickwartszahler aufweist dessen Z&hlerstand 
zur Einstellung der Impulsbreite setzbar ist 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine Torschaltung vorgesehen ist, die 
ein asynchrones Ein- und Ausschalten der Einrich- 
tung erm&glicht 
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